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Die Erfindung betrifft eine Anordnung von optoelektronischen Vorrichtungen 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bekannte Vorrichtungen dieser Art konnen als Einweglichtschranken oder Re- 
flexionslichtschranken ausgebildet sein. Bei einer Einweglichtschranke sind. der 
Sender und der Empfanger in separaten Gehausen integriert und in Abstand zu- 
einander gegeniiberliegend angeordnet. Das auf den Empfanger auftreffende 
Empfangslicht wird in ein das Empfangssignal bildendes Spannungssignal ge- 
wandelt und mittels eines Schweliwerts bewertet. 

Bei freiem Strahlengang treffen die vom Sender emittierten Sendelichtstrahlen 
ungehindert auf den Empfanger, so daG das Empfangssignal oberhalb des 
Schweliwerts liegt. Tritt ein Objekt in den Strahlengang, so wird der Strahlen- 
gang unterbrochen, so daB kein oder nur wenig Sendelicht auf den Empfanger 
gelangt. Das Empfangssignal liegt demzufolge unterhalb des Schweliwerts* wo- 
rauf eine Objektmeldung in der Vorrichtung ausgelost wird. 

Bei einer Reflexionslichtschranke sind der Sender und der Empfanger nebenein- 
anderliegend in einem Gehause angeordnet. 1st ein Objekt im Strahlengang an- 
geordnet, so trifft das vom Sender emittierte Sendelicht auf das Objekt und wird 
von dort in den Empfanger zuriickgestreut und zuriickgespiegelt. In diesem Fall 
liegt das Empfangssignal oberhalb des Schweliwerts und es wird in der Vorrich- 
tung eine Objektmeldung ausgelost. 1st kein Objekt im Strahlengang angeordnet, 
so trifft kein Sendelicht auf den Empfanger und das Empfangssignal liegt 
unterhalb des Schweliwerts, so daB eine Objektmeldung unterbleibt. 

Ublicherweise ist bei den bekannten Lichtschranken dem Sender eine Sendelinse 
nachgeordnet, die die Sendelichtstrahlen auf einen vorgegebenen Brennpunkt 
fokussiert. Hierzu ist die Sendelinse ublicherweise rotationssymmetrisch ausge- 
bildet. Das entlang der Strahlachse konzentrierte Sendelicht gelangt direkt oder 



uber ein Objekt zum Empfanger. Dem Empfanger ist eine Empfangslinse 
vorgeordnet, welche der Strahlgeometrie der Sendelichtstrahlen angepaBt ist 
Demzufolge ist die Empfangslinse ebenfalls wie die Sendelinse rotationssym- 
metrisch ausgebildet. ZweckmaBigerweise sind die Sende- und Empfangslinse 
identisch ausgebildet. 

Nachteilig bei derartigen Vorrichtungen ist, daB der von den Sendelichtstrahlen 
tiberstrichene Bereich, in welchem Objekte erfaBt werden konnen, raumlich eng 
begrenzt ist. Im wesentlichen konnen nur Objekte erfaBt werden, die entlang der 
Strahlachse der Vorrichtung in einem nahezu eindimensionalen Bereich ange- 
ordnet sind. 

Aus der DE 24 562 248 Al ist eine optoelektronische Vorrichtung mit einem 
Sender und einem Empfanger sowie einem Block aus lichtdurchlassigem Mate- 
rial mit zwei Fokussierungseinrichtungen bekannt. Die Fokussierungseinrichtun- 
gen, welche zur Fokussierung der Sende- und Empfangslichtkeulen dienen, 
konnen als zylindrische Kalotten ausgebildet sein. Die Fokussierungseinrichtun- 
gen sind in vorgegebenem Winkel zueinander angeordnet, so daB sich die 
Sende- und Empfangslichtkeulen einander schrag dnrchdringen. Der Durch- 
dringungsbereich ist das Erkennungsgebiet, innerhalb dessen Gegenstande 
erkannt werden konnen. Durch die zylindrische Ausbildung der Kalotten wird 
eine in Richtung der Langsachse der Kalotten groBe Ausdehnung des Erken- 
nungsgebiet erreicht. Dieser Erkennungsbereich kann dadurch erweitert werden, 
daB in dem Block mehrere Fokussierungseinrichtungen mit jev/eils mehreren 
Sendern und Empfangem vorgesehen sein konnen. 

Nachteilig hierbei ist, daB bei einer Erweitemng auf mehrere Sender und Emp- 
fanger der Block entsprechend vergrofiert werden mufi. Je nach GroBe des 
geforderten Erkennungsbereichs werden demzufolge verschiedene BaugroBen 
der Vorrichtungen benotigt, was bezliglich Fertigungsaufwand und Material- 
beschaffung aufwendig ist. 



Zudem besteht bei einer derartigen Mehrfachanordnung die Gefahr, daB sich die 
einzelnen Sender- Empfangerpaare gegenseitig beeinflussen, was zu MeBwert- 
verfalschungen fuhren kann. 

Aus der DE 31 37 835 C2 ist ein optischer Naherungsschalter mit mehreren 
• Lichtsende- und Lichtempfangseinheiten bekannt. Eine Lichtsendeeinheit besteht 
aus einem Sender und einer Zylinderiinse, eine Lichtempfangseinheit ist von 
einem Empfanger und einer Zylinderiinse gebildet. Die Zylinderlinsen sind 
, entlang eines Kreisbogens angeordnet. Durch eine Zylinderiinse werden die vom 
entsprechenden Sender emittierten , Sendelichtstrahlen in Langsrichtung der 
Zylinderiinse aufgeweitet, so daB ein relativ groBer Winkelbereich von den 
Sendelichtstrahlen abgedeckt wird. Die einzelnen Winkelbereiche erganzen sich 
zu einem Erkennungsbereich, welcher bis zu einem 360° Bereich ausgedehnt 
werden kann. Die Anordnung ist so gewahlt, daB jeweils ein Sender von zwei 
Empfangern umgeben ist. Dadurch kann eine gegenseitige Beeinflussung von 
verschiedenen S.endern vermindert werden. Zudem ist eine Synchronisations- 
schaltung vorgesehen, durch welche erreicht wird, daB ein Sender- Empfanger- 
paar frequenzbestimmend fiir die anderen Paare ist. 

Nachteilig hierbei ist die durch die kreisfprmige Anordnung begrenzte Aus- 
baufahigkeit des Systems. Zudem mussen die einzelnen Sende- Empfangerpaare 
durch eine Synchronisationsschaltung synchronisiert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorfichtungen der eingangs genann- 
ten Art dahingehend zu verbessern, daB mit moglichst geringem Aufwand der 
tiberwachte Bereich vergroBert werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorge'sehen. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und zweckmaBige Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Anspriichen 2 - 9 beschxieben. 

Die Sendelinse und die Empfangslinse der Vorrichtung sind jeweils von einer 



Stablinse gebildet, welche in Rjchtung ihrer Langsachse eine homogene Kriim- 
mung aufweist. 

Das von dem Sender entsprechend einer vorgegebenen raumJichen Verteilung 
emittierte Sendelicht wird durch die Sendelinse so fokussiert, daB das Sendelicht 
im wesentlichen in einer Ebene in Form eines Lichtbandes emittiert wird. In der 
Ebene des Lichtbandes liegt die Langsachse der Sendelinse. Die Breite des 
Lichtbandes wird im wesentlichen durch die Lange der Stablinse bestimmt. 

Die Sendelinse fokussiert das emittierte Sendelicht langs einer Brennlinie. Der 
Abstand zwischen Sender und Brennlinie bestimmt im wesentlichen die Reich- 
weite der optoelektronischen Vorrichtung. 

Die Langsachse der Empfangslinse ist parallel zur Langsachse der Sendelinse 
ausgerichtet. 

ErfindungsgemaB konnen die Gehause der einzelnen Vorrichtungen so anein- 
ander gereiht werden, daB die Stablinsen, welche den einzelnen Sendern bzw. 
Empfangern zugeordnet sind, jeweils langs einer Geraden angeordnet sind. 
Dabei sind die Abstande von benachbarten Sendern bzw. Empfangern von 
aneinander angrenzenden Vorrichtungen so gering, daB sich die von den einzel- 
nen Sendern iiberwachten Bereiche zu einem gemeinsamen Bereich liickenlos 
erganzen. Dabei iiberlappen sich vorteilhafterweise die einzelenen Bereiche in 
ihren Randzonen. 

Die einzelnen Sender und Empfanger der einzelnen Vorrichtungen werden nach- 
einander im Multiplexhetrieb aktiviert. Die Aktivierung erfolgt zweckmaBig- 
erweise uber eine zentrale Auswerteeinheit, die innerhalb einer Vorrichtung oder 
auBerhalb der Vorrichtung angeordnet sein kann. Vorteilhafterweise erfolgt die 
Aktivierung von jeweils zugeordneten Sender- und Empfangerpaaren synchron. 

Durch den Mulitplexbetrieb der Anordnung kann eine gegenseitige Beeinflus- 



sung verschiedener Sender und Empfanger auf eirifache Weise verhindert 
werden. Durch die Aneinanderreihung kann einfach und flexibel die GroBe des 
zu uberwachenden Bereichs vorgegeben werden. Dabei ist insbesondere vor- 
teilbaft, da£ die einzelnen Vorrichtungen jeweils identisch aufgebaut sind, was 
den Fertigungsaufwand erheblich reduziert. SchlieBlich kann die Anordnung 
durch einfaches Aneinanderreihen und AnschieBen an eine zentrale Auswerte- 
einheit sehr einfach und schnell aufgebaut werden. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand : der Zeichnungen erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1: Schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Einweglicht- 
schranke, 

Fig. 2: Langsschnitt durch ein erstes Ausflibrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Reflexionslichtschranke, 

Fig. 3: Langsschnitt durch ein Gehause eines weiteren Ausfiihrungsbei- 

spiels einer erfindungsgemaBen Reflexionslichtschranke, 

Fig. 4: Mehrfachanordnung von Reflexionslichtschranken. 

In Figur 1 ist ein erstes Beispiel einer optoelektronischen Vorrichtung 1 zum 
Erfassen von Objekten 2 dargestellt, welche einen Sendelichtstrahlen 3 emittie- 
renden Sender 4 und einen Emp fangs lichtstrahlen 5 empfangenden Empfanger 
.6 aufweist Der Sender 4 ist vorzugsweise von einer Leuchtdiode gebildet; der 
Empfanger 6 besteht beispielsweise aus einer Photodiode. 

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung 1 ist als Einweglichtschranke ausgebil- 
det. In diesem Fall sind der Sender 4 und der Empfanger 6 gegeniiberliegend in 
Abstand zueinander angeordnet. Der von der Vorrichtung 1 zu uberwachende 
Bereich liegt zwischen Sender 4 und Empfanger 6. 



Dem Sender 4 ist eine Sendelinse 7 nachgeordnet, welche die Sendelichtstrahlen 
3 fokussiert. Dera Empf anger 6 ist eine Empfangslinse 8 vorgeordnet, welche 
die auftreffenden Empfangslichtstrahlen 5 auf den Empfanger 6 fokussiert. 

Der Sender 4 und der Empfanger 6 sind in separaten Gehause 9, 10 integriert. 
Jedes Gehause 9, 10 weist an einer Stirnseite eine Offnung 11, 12 auf, in wel- 
che die Empfangslinse 8 oder Sendelinse 7 einsetzbar ist. 

Die Sende- 7 und Empfangslinse 8 sind jeweils als Stablinse ausgebildet. Die 
Stablinse weist einen rechteckigen Querschnitt und eine in Richtung der Langs- 
achse homo gene, d. h. raumlich konstante, quer zur Langsachse verlaufende 
Kriimmung auf. Der Aufbau der Stablinse ist insbesondere aus Figur 2 ersicht- 
lich, wobei in diesem Fall die Stablinse als plankonvexe Linse ausgebildet ist. 
Alternativ kann die Stablinse auch als Bikonvex-Linse ausgebildet sein. Die 
Stablinse ist dabei symmetrisch zur Langsachse, die in der in der Zeichenebene 
liegenden Querschnittsebene der Vorrichtung 1 verlauft (Figur 1). 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, wird durch die Stablinse das Sendelicht in der 
in der Zeichenebene liegenden Querschnittsebene der Stablinse nicht fokussiert, 
sondern durch Brechung am Linsenkorper sogar etwas aufgeweitet. Eine Fokus- 
sierung des Sendelichts durch die Stablinse erfplgt somit nur in einer Raumrich- 
tung, namlich senkrecht zur Querschnittsebene. 

Durch die Sendelinse 7 wird demzufolge das Sendelicht in Form eines Licht- 
bandes emittiert, welches auf eine parallel zur Langsachse der Stablinse ver- 
laufende Brennlinie B fokussiert wird. 

Damit ein moglichst groBer Teil des Sendelichts auf den Empfanger 6 gelangt, 
ist die Empfangslinse 8 ebenfalls als Stablinse ausgebildet und der Sendelinse 
7 gegenuberliegend angeordnet. Dabei verlaufen die Langsachsen der Sende- 7 
und Empfangslinse 8 parallel zueinander und sind in einer Ebene angeordnet. 



Durch das vom. Sender 4 emittierte Lichtband wird ein zweidimensionaler Be- 
reich iiberwacht Bei freiem Strahlengang trifft das Sendelicht ungehindert auf 
den Empfanger 6. Tritt ein Objekt 2 in den zu iiberwachenden Bereich, so wird 
ein Teil des Sendelichts vom Objekt 2 reflektiert oder gestreut und es gelangt 
nur noch ein Bruchteil des Sendelichts auf den Empfanger. 

Diese Reduktion des auftreffenden Sendelichts bewirkt eine Verringerung des 
Empfangssignals, welche mittels eines Schwellwerts. in bekannter Weise detek- 
tiert wird. ZweckmaBigerweise ist die Hohe des Schwellwerts einstellbar, damit 
die Ansprechempfindlichkeit der Vorrichtung 1 bei Bedarf geandert werden 
kann. Je nach Vorgabe des Schwellwerts konnen unterschiedlich starke Strahl- 
unterbrechungen detektiert und als Objektmeldungen ausgegeben werden. 

In Figur 2 ist eine als Reflexionslichtschranke ausgebildete optoelektronische 
Vorrichtung 1 dargestellt. Der Sender 4 und der Empfanger 6 sind in einem ge- 
meinsamen quaderformigen Gehause 13 integriert. An einer Stirnseite des Ge- 
hauses 13 sind ubereinanderliegend die parallel zueinander verlaufenden Off- 
nungen 11,12 vorgesehen, in welche die Sende- 7 und die Empfangslinse 8 ein- 
setzbar sind. - 

ZweckmaBigerweise sind die Stablinsen als plankonvexe Linsen ausgebildet. 
Die Stablinsen werden so in die Offnungen 11, 12 eingesetzt, dafi die ge~ 
kriimmten Linsenoberflachen in das Innere des Gehauses 13 ragen. Die ebenen 
Oberflachen der Stablinsen sind nach auBen gerichtet und bilden mit der Stirn- 
seite des Gehauses 13 eine ebene Flache. Eine derartige Anordnung ist gleicher- 
maBen flir die Einweglichtschranken und dergl. vorteilhaft. 

Durch den ebenen AbschluB der Linsenflachen mit der Gehausewand werden 
Ausnehmungen oder Kantenbildungen, an denen sich Schmutz oder dergl. abla- ' 
gern kann, vermieden. 

Der Sender 4 und der Empfanger 6 sind im Innern des Gehauses 13 auBerhalb 
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der optischen Achsen A der jeweils zugeordneten Sende- 7 und Empfangslinse 
8 angeordnet (Figur 2). Dadurch wird erreicht, daB die Strahlachse der Sende- 
3 und Empfangslichtstrahlen 5 in einem vorgegebenen Winkel aufeinander zu- 
laufen. ZweckmaBigerweise schneiden sich die Strahlachsen der Sende- 3 und 
Empfangslichtstrahlen 5 in der BrennJinie B der Vorrichtung 1. 

Bei den in Figuren 2 und 3 dargestellten Beispielen ist das zu detektierende Ob- 
jekt 2 in der Brennlinie B angeordnet. Der zu iiberwachende Bereich erstreckt 
sich von der Brennlinie B bis dicht vor die Vorrichtung 1. Hinter der Brennlinie 
B liegende Objekte werden nicht mehr detektiert. Auf diese Weise ergibt sich 
eine effiziente Hintergrundausblendung, d. h. Objekte 2 auBerhalb des zu iiber- 
vvachenden Bereichs beeinflussen die Reflexionslichtschranke nicht. 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Reflexionslichtschranke 
dargestellt, deren Aufbau im wesentlichen der Reflexionslichtschranke gemaB 
Figur 2 entspricht. 

Die Reflexionslichtschranke gemaB Figur 3 unterscheidet sich von der in Figur 
2 dargestellten Reflexionslichtschranke liinsichtlich der Anordnung der Stablinse 
sowie des Senders 4 und des Erapf angers 6. 

Die Stirnseite nut den Offnungen 11, 12 zur Aufnahme der Stablinsen weist 
zwei in einem Winkel a aufeinander zulaufende Teilflachen auf. Der Winkel a 
liegt im Bereich 90 < a < 180°, im vorliegenden Beispiel betragt der Winkel a 
etwa 140°. 

Die Trennlinie zwischen den Teilflachen verlauft horizontal und parallel zu den 
Langsachsen der Offnungen 11, 12. Der Sender 4 und der Empfanger 6 sind auf 
geneigten Platinen 14 so angeordnet, daB der Sender 4 und Empfanger 6 jeweils 
in den optischen Achsen der jeweils zugeordneten Stablinse liegen. Die opti- 
schen Achsen der Stablinsen liegen somit auf den Strahlachsen der Sende- 3 



und Empfangslichtstrahlen 5. Auf diese Weise wird derselbe Strahlengang wie 
bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erhalten. 

In Figur 4 ist eine Mehrfachanordnung. von Vorrichtungen 1 mit mehreren 
nebeneinanderliegenden Sendern 4 dargestellt, wobei die Sendelichtstrahlen 3 
der Sender 4 mittels einer gemeinsamen, dem Sender 4 vorgeordneten und von 
einer Stablinse gebildeten Sendelinse 7 fokussiert werden. 

Urn eine gegenseitige Beeiriflussung der einzelnen Sendelichtstrahlen 3 zu ver- 
meiden, werden die einzelnen Sender 4 periodisch nacheinander im Multiplex- 
betrieb aktiviert. Die Aktivierung der Sender 4 erfolgt durch eine nicht darge- 
stellte Auswerteeinheit, welche beispielsweise von einem Microcontroller gebil- 
det ist. 

Die von den einzelnen Sendern 4 emittierten Sendelichtstrahlen 3 werden bei 
Durchgang durch die Sendelinse 7 zu einzelnen Lichtbandera geformt. Je nach 
Strahlcharakteristik der Sender 4 und Ausbildung der Sendelinse 7 sowie deren 
Abstand zu den Sendern 4 sind die Breiten der Lichtbander so wahlbar, da£ die 
einzelnen Lichtbander nebeneinanderliegen oder sich gegenseitig iiberlappen. 
Die von den Lichtbandern iiberstrichene Flache bildet den zu uberwachenden • 
Bereich. 

Die in Figur 4 dargestellte Vorrichtung 1 weist einen Empfanger 6 auf. E)ie 
Empfangslinse 8 ist so dimensioniert, daB sie sich uber die gesarate Breite des 
zu uberwachenden Bereichs erstreckt und das Empfangslicht auf den Empfanger 
6 fokussiert. ZweckmaBigerweise werden die einzelnen Sender 4 im Multip- 
lexbetrieb betrieben, wobei der Empfanger 6 aktiviert bleibt, unabhangig davon, 
welcher der Sender 4 aktiviert ist. 

Alternativ konnen hinter der Empfangslinse mehrere Empfanger 6 angeordnet 
sein, ZweckmaBigerweise entspricht Anzahl und Anordnung der Empfanger 6 
relativ zur Empfangslinse 8 der Anzahl und Anordnung der Sender 4 relativ zur 
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Sendelinse 7. Dabei bilden die einzelnen Sender 4 und Empfanger 6 jeweils ne- 
beneinanderliegende Paare, welche zeitgleich nacheinander im Multiplexbetrieb 
aktiviert werden. 

ZweckmaSigerweise sind die Sender 4 und der bzw. die Empfanger 6 an eine 
gemeinsame Auswerteeinheit angeschlossen. Tritt ein Objekt 2 in den zu liber- 
wachenden Bereich, so wird in der Auswerteeinheit registriert. von welchem 
Sender 4 das Objekt 2 erfaBt wurde. 

Auf diese Weise wird eine Information uber die Position des Objektes 2 im zu 
uberwachenden Bereich erhalten. Je mehr Sender 4 eingesetzt werden, desto ge- 
nauer ist die Information uber die Position des Objektes 2. 

Durch die Mehifachanordnung von mehreren, vorzugsweise identischen Vor- 
richtungen 1 kann der zu uberwachende Bereich je nach Anwendungsfall belie- 
big vergroBert werden. Eine derartige Mehrfachanordnung von Reflexionslicht- 
schranken ist in Figur 4 dargestellt. 

Zwei quaderformige Gehause 13 von Reflexionslichtschranken sind nebeneinan- 
derliegend so angeordnet, daB die einzelnen Sender 4 bzw. Empfanger 6 der Re- 
flexionslichtschranken jeweils auf einer Geraden hintereinander angeordnet sind. 
Entsprechend liegen die Langsachsen der Sende- 7 und Empfangslinse 8 jew^eils 
auf einer Geraden. 

Die Breite des zu uberwachenden Bereichs entspricht im wesentlichen der Ge- 
samtausdehnung der Sende- 7 bzw. Empfangslinsen 8. Somit addieren sieh die 
von den einzelnen Reflexionslichtschranken iiberstrichenen Einzelbereiche zu 
einem Gesamtuberwachungsbereich. Durch die quaderformige Ausbildung der 
Gehause 13 konnen die Vorrichtungen 1 besonders platzsparend und positions- 
genau aneinander gereiht werden, da benachbarte Gehause 13 mit ebenen, gleich 
groBen Flachen aneinander liegen. 
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Wie in Figur 4 dargestellt erstrecken sich die einzelnen Sendelinsen 7 nicht uber 
die gesamte Breite des Gehauses 13. Da, wie in Figur 1 dargestellt, die Sende- ' 
lichtstrahlen 3 auch seitlich liber die Sendelinsen 7 hinaus abgestrahlt werden, 
ist der von den Sendelichtstrahlen 3 erfaBte Bereich etwas breiter als die Aus- 
dehnung einer Sendelinse 7. Somit ergibt sich bei der Addition der Einzel- 
bereiche bei der Anordnung gemaB Figur 4 ein llickenloser Gesamtbereich, der 
t von. den Sendelichtstrahlen 3 iiberstrichen wird. Urn einen moglichst geringen 
Parallaxenbereich zu erhalten, erstrecken sich die Stablinsen uber einen mog- 
lichst groBen Teil der Gehausewand: 

Die einzelnen Sender 4 und Empfanger 6 der Anordnung sind uber eine vor- 
zugsweise zentrale. Auswerteeinheit nacheinander im Multiplexbetrieb aktivier- 
bar. Dabei werden die in den einzelnen Vomchtungen 1 vorhandenen Multip- 
lexschaltungen zur Aktivierung der einzelnen Sender 4 innerhalb einer, Vorrich- 
tung 1 deaktiviert, so daB der gesamte Multiplexbetrieb uber die zentrale Aus- 
werteeinheit erfolgt. 

Durch die Aneinanderreihung der einzelnen Vorrichtungen 1 kann der zu liber-' 
wachende Bereich auf einfache Weise vergroBert werden. Zudem wird durch die 
groBe Anzahl von Sendern 4 eine gute Ortsauflosung bei der Erfassung der Ob- 
jekte erhalten. ■ 
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Schutzanspriiche 

Optoelektronische Vorrichtung 

1. Anordnung von optoelektronischen Vorrichtungen (1) zum Erfassen von 
Objekten (2) mit jeweils wenigstens einem Sendelichtstrahlen (3) emit- 
tierenden Sender (4) und wenigstens einem Empfangslichtstrahlen (5) 
empfangenden Empfanger (6), welche (4) in einem gemeisamen Gehause 
(13) oder jeweils in einem separaten Gehause (9, 10) mit jeweils einer 
Offnung (11, 12) zur Aufnahme einer dem Sender (4) nachgeordneten 
Sendelinse (7) und bzw. oder einer dem Empfanger (6) vorgeordneten 
Empfangslinse (8) integriert sind, wobei die Sende- (7) und Empfangs- 
linse (8) jeweils von einer Stablinse mit einer in Richtung der Langsachse 
homogenen Kriimmung gebildet sind, so dafi der Sendelichtstrahl (3) von 
der Sendelinse (7) langs einer Brennlinie fokussiert 1st, und wobei die 
Langsachsen der Stablinsen parallel zueinander verlaufen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Gehause (9, 10 oder 13) mit jeweils einem 
Sender (4), einem Empfanger (6) oder einem Sender (4) und Empfanger 
(6) aneinanderliegend so angeordnet sind, daB die Langsachsen der einzel- 
nen Stablinsen, welche jeweils einem Sender (4) oder Empfanger (6) zu- 
geordnet sind, langs einer Geraden angeordnet sind, wobei die Abstande 
benachbarter, in verschiedenen Gehausen (9, 10 oder 13) angeordneter 
Sender (4) so gewahlt sind, daB die von den Sendelichtstrahlen (3) uber- 
strichenen Bereiche zu einem zu uberwachenden Bereich liickenlos er- 
ganzen, und daB die einzelnen Sender (4) und Empfanger (6) zeitlich 
nacheinander im Multiplexbetrieb aktivierbar sind. . 

2. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnseite 
des Gehauses (13), in welchem der Sender (4) und der Empfanger (6) 
integriert sind, von einer ebenen Flache gebildet ist, und daB der Sender 



(4) und der Empf anger (6) auBerhalb der optischen Achsen der jeweils zu- 
geordneten Stablinse so angeordnet sind, daB die Strahlachsen der Sende- 
(3) und Empfangslichtstrahlen (5) in einem vorgegebenen Winkel auf- 
einander zulaufen. 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnseite 
des Gehauses (13), in welchem der Sender (4). und der Empfanger (6) 
integriert sind, zvvei in einem Winkel a mit 90° < a < 180° zueinander 
geneigte Teilflachen aufweist, daB die Langsachsen der Offnungen (11, 
12) parallel zur Trennlinie zwischen den Teilflachen verlaufen, und daB 
der Sender (4) und der Empfanger (6) jeweils in der optischen Achse der 
jeweils zugeordneten Stablinse angeordnet sind. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stablinsen von plankonvexen oder bikonvexen Linsen gebildet sind. 

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die plankon- 
vexe Stablinse so in die Offnung (11, 12) des Gehauses (9, 10 oder 13) 
einsetzbar ist, daB die ebene Flache der Stablinse mit der AuBenseite des 
Gehauses (9, 10 oder 13) bundig abschlieBt. . 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
diese mehrere Sender (4) aufweist, welche nacheinander im Multiplex- 
betrieb aktivierbar sind. 

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB diese mehrere 
Empfanger (6) aufweist, welche nacheinander und synchron zu den Sen- 
dera (4) irp Multiplexbetrieb aktivierbar sind. 

Anordnung nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gehause (9, 10, 13) quaderformig ausgebildet sind. 



Anordnung nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gehause (9, 10, 13) der aneinander gereihten Gehause jeweils iden- 
tisch ausgebildet sind. 
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